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Dimensionamiento de galerías de protección frente a desprendimientos de rocas 
 
Resumen 
 
 
En las últimas décadas, algunas zonas de alta montaña han experimentado un crecimiento importante de 
población y de ocupación del suelo, tanto por la construcción de edificios como por la creación de 
infraestructuras. En muchas de estas zonas, la probabilidad de que se produzcan fenómenos 
potencialmente peligrosos como desprendimientos de rocas es elevada, lo que hace que sea necesario 
encontrar medidas que protejan la actividad humana frente a estos sucesos. 
 
En este contexto, una opción puede ser la construcción de una obra de fábrica que proteja, de manera 
permanente en el tiempo, aquellos bienes o personas situados en la zona de desarrollo o parada del 
desprendimiento. Las galerías de protección son una buena alternativa cuando se quiere proteger una zona 
estrecha y bien delimitada, como una vía de circulación, y la seguridad de la zona situada más abajo 
puede ser despreciada. Además, para que su uso sea posible, se deben cumplir otra serie de requisitos 
como que el terreno sea válido para cimentar estructuras rígidas o que la longitud de la zona a proteger 
sea limitada, ya que el coste de ejecución es elevado. Otro condicionante importante para su construcción 
es la energía de impacto que puede ser resistida por estas estructuras. En este sentido, hay que señalar que 
las galerías tradicionales, proyectadas generalmente con una capa de tierras sobre cubierta, sólo son 
válidas para proteger frente a desprendimientos de magnitud media o baja. 
 
En España, el principal problema a la hora de diseñar una galería de protección es la inexistencia de 
normativa al respecto o un método de referencia ampliamente reconocido. A pesar de esto, en países 
como Suiza o Japón sí existen normativas relativas al dimensionamiento de estas estructuras. Aún así, 
estas normativas únicamente tienen en cuenta las galerías de protección diseñadas con una capa de tierras 
sobre la losa de cubierta, dejando un vacío en relación a las nuevas tipologías de galería que han 
aparecido en los últimos años. Además, las estimaciones de la fuerza de impacto obtenidas con las 
formulaciones propuestas en estas normativas, no siempre coinciden con los resultados experimentales 
obtenidos por diversos autores. 
 
En relación al dimensionamiento de galerías con una capa de tierras sobre cubierta, hay que señalar que la 
complejidad del fenómeno del impacto de una roca sobre estas estructuras es considerable, ya que es 
necesario unir la teoría de los choques plásticos y la dinámica de estructuras, teniendo en cuenta la 
interacción dinámica entre suelo y galería. A lo largo de los años se han realizado diferentes 
aproximaciones al fenómeno del impacto de una roca sobre una capa de tierras. Estas aproximaciones, 
que conducen a una notable dispersión de resultados, difieren, esencialmente, en la forma en que 
consideran el comportamiento del suelo y el aspecto dinámico del impacto. En la presente tesina se 
comparan múltiples resultados experimentales encontrados en la literatura, tanto entre sí mismos como 
con las estimaciones obtenidas de acuerdo con las propuestas realizadas por diferentes autores. De esta 
manera se puede llegar a establecer una metodología para dimensionar este tipo de galerías. Asimismo, 
para hacer más comprensible esta metodología, se incluye un ejemplo de dimensionamiento. 
 
Para mejorar la limitada capacidad de absorción de energía que presentan las galerías con una capa de 
tierras sobre cubierta, se han propuesto galerías con capas de otros materiales o combinaciones de capas 
de diferentes materiales sobre cubierta. De entre estas galerías, destacan las galerías con una capa de 
poliestireno expandido (EPS) sobre cubierta o de EPS armado con fibras, así como galerías sobre las que 
se disponen combinaciones de capas EPS con capas de otros materiales. El funcionamiento de estos 
sistemas se basa en la elevada capacidad de absorción de energía que presenta el EPS al deformarse en el 
impacto. A pesar de ser una buena opción para aumentar la energía de impacto que puede resistir la 
galería, estos sistemas presentan limitaciones como la baja energía para la que han sido probados o, en 
algunos casos, la inexistencia de estudios experimentales que corroboren las hipótesis realizadas. En 
cualquier caso, en la presente tesina se propone un método de dimensionamiento para cada una de estas 
galerías, se analizan sus posibles limitaciones y se incluye un ejemplo de dimensionamiento. 
 
Otro sistema que resulta muy efectivo para aumentar la capacidad de absorción de las galerías consiste en 
permitir la plastificación de diferentes zonas de la estructura. De esta manera, parte de la energía del 
impacto es absorbida en la deformación de estas zonas. Los ensayos de mayor energía de impacto 
encontrados en la literatura (7.83 MJ) se realizan sobre una galería que funciona de acuerdo con este 
principio básico. En la presente tesina se analizan los problemas que pueden presentar las galerías de este 
tipo y se realiza un ejemplo de comprobación de una de estas estructuras. 
